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The aim of this study was to investigate the effect of Gait Solution on motor control of patients with stroke 
and explore its potential as a therapeutic device．Gait analysis was performed before and after using Gait 
Solution for 3 weeks．The results of this study suggested that a certain amount of in-use experience was 
needed in order to maximize its effectiveness and ankle rocker of gait would be improved by its continuous 
use．Changes in motor control strategies were demonstrated through improvement of various gait parameters，
such as reduction in unnecessary brake to forward propulsion on the sound limb during stance phase．It was 
suggested that Gait Solution could serve as an effective therapeutic device by focusing its training both on 
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2-1 Gait Solution 使用時の歩行パラメータ 
 (1) 被験者 
実験期間中にリハビリテーションを受けていな
















能を有さない既存 AFO での歩行（以下、既存 AFO）
と Gait Solution 適合初日の歩行（以下、GS 初日）
を計測した。対象者に Gait Solution の継続使用に
対する承諾を得たうえで、3週間後に Gait Solution
使用下で実験初日と同様の歩行計測（以下、GS3
週後）を再度行った。使用した Gait Solution は、
被験者本人の足型を採型し製作した。 
比較検討を以下の 3 項目において行った。Gait 
Solution 適合時の歩行変化（以下、GS 適合時変化）
として、①既存 AFO と②GS 初日の比較とした。
Gait Solution の適合および 3 週間の継続使用によ
る歩行変化（以下、GS 継続変化）として、①既存
AFO と③GS3 週後の比較とした。Gait Solution を
適合した上での Gait Solution を継続使用したこと
による歩行変化（以下、GS 適合後変化）として、










元動作解析装置（Vicon Motion Systems 社製、
VICON-MX）と縦 600 [mm]×横 400[mm]の床反
力計（AMTI 社製、OR6-7）4枚とし、体表マーカ
ーは左右それぞれの肩峰、大転子と上前腸骨棘を




性別 女性 男性 男性
年齢（年） 33 58 37
診断名 脳梗塞 脳出血 脳出血
麻痺側 左 右 右
罹患期間（月） 20 112 28
下肢BRS Ⅲ Ⅳ Ⅳ
下肢FMA 9（41％） 18（82％） 20（91％）
下腿三頭筋MAS 2 2 1
歩行レベル 屋内見守り 屋外自立 屋外自立
金属支柱付AFO
（底屈制限・背屈遊動）
身長（cm） 160 172 175
体重（kg） 57 74 75
















統計学的処理は R2．8．1 を使用し、steel dwass
を実施した。有意水準は 5[%]未満とした。 
 












BL期終了時に Gait Solution を適合し Gait Solution
介入期（以下、GS 介入期）として週 1回の頻度で
3 週間にわたり EMG 計測を行った。GS 介入期で
は実生活でも Gait Solution を使用した。BL 期で
EMG 計測を行った 4 セッションを BL1 から BL4
とし、GS 介入期で EMG 計測を行った 4セッショ
ンを GS 初から GS4 とした。  
実験は 10[m]の平地歩行路にて自由歩行を 6 試






























COG の力学的エネルギーの算出は Cavana ら（10）
の方法を応用し、三次元動作解析装置を用いて算
出した COG 位置データを元に計算した（11）。パラ
図 2 実験スケジュール 
表 2 被験者の情報 
Case1 Case2 Case3 Case4 Case5
性別 女性 男性 女性 男性 男性
年齢(年) 33 37 50 67 65
病名 脳出血 脳梗塞 脳梗塞 脳出血 脳出血
麻痺側 左 右 左 右 右
罹患期間(月) 20 28 124 202 44
下肢 BRS Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
下肢 FMA 9（41％） 20（91％） 15（68％） 15（68％） 17（77％）
下腿三頭筋MAS 2 1 2 1+ 2
歩行レベル 見守り 自立 自立 自立 自立
既存のAFO 金属支柱
（底屈制限・脊屈遊動)
ORTOP AFO ORTOP AFO ORTOP AFO 靴べら型プラスチックAFO
身長(cm) 160 175 151 164 163















3-1 Gait Solution 使用時の歩行パラメータ 
表 3 に歩行パラメータの変化を示す。Case1 で
は、GS 適合時変化で有意に変化したパラメータは、















3-2 Gait Solution 使用時の歩行周期の時間因子
と非麻痺側下肢における代償的運動制御 
(1)歩行周期の時間因子 




する統計学的差異について、Case1 は GS4 のみ、
Case2 は GS 初以降、Case3 は GS3 以降で差異
を認めた。他の項目でも統計学的有意差が存在す
るが、BL 期と GS 介入期の間で明確な傾向は認め
なかった。
 








歩行速度 [ｍ/ｓ] 0.39（0.03） 0.41（0.05） 0.50（0.02） ** *
非麻痺側歩幅/身長 0.25（0.02） 0.27（0.02） 0.27（0.03）
立脚期COG高さ　麻痺側/非麻痺側 [%] 98.39（0.33） 99.00（0.22） 99.05（0.13） ** **
麻痺側足関節背屈モーメントピーク値 [Nm/kg・m] 0.011（0.010） 0.038（0.033） 0.027（0.025）
麻痺側足関節底屈モーメントピーク値 [Nm/kg・m] 0.514（0.034） 0.478（0.031） 0.534（0.010）
歩行速度 [ｍ/ｓ] 059（0.04） 0.61（0.03） 0.64（0.01） ** *
非麻痺側歩幅/身長 0.26（0.02） 0.26（0.01） 0.28（0.01） ** *
立脚期COG高さ　麻痺側/非麻痺側 [%] 98.00（0.25） 98.15（0.17） 98.63（0.17） ** **
麻痺側足関節背屈モーメントピーク値 [Nm/kg・m] -0.004（0.015） 0.042（0.042） 0.079（0.010） * ** *
麻痺側足関節底屈モーメントピーク値 [Nm/kg・m] 0.385（0.026） 0.386（0.023） 0.481（0.057） ** **
歩行速度 [ｍ/ｓ] 0.75（0.03） 0.76（0.02） 0.85（0.04） ** **
非麻痺側歩幅/身長 0.29（0.02） 0.30（0.01） 0.34（0.01） ** **
立脚期COG高さ　麻痺側/非麻痺側 [%] 98.41（0.10） 98.68（0.20） 99.19（0.18） ** ** **
麻痺側足関節背屈モーメントピーク値 [Nm/kg・m] 0.024（0.005） 0.038（0.005） 0.038（0.007） ** **











表 4 歩行周期の時間因子 ［秒］ Mean(SD) 
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
両脚支持期1 0.44（0.10） 0.40（0.02） 0.36（0.05） 0.38（0.07） 0.39（0.07） 0.35（0.08） 0.38（0.08） 0.38（0.07）
単脚支持期 0.84（0.12） 0.78（0.11） 0.82（0.10） 0.78（0.08） 0.78（0.06） 0.80（0.07） 0.80（0.05） 0.78（0.04）
両脚支持期2 0.31（0.06） 0.31（0.03） 0.30（0.03） 0.29（0.06） 0.28（0.05） 0.27（0.04） 0.29（0.03） 0.23（0.03）
遊脚期  0.38（0.03） 0.38（0.06） 0.37（0.03） 0.40（0.03） 0.43（0.05） 0.44（0.05） 0.43（0.05） 0.46（0.03）
両脚支持期1 0.23（0.02） 0.23（0.03） 0.23（0.02） 0.24（0.02） 0.22（0.02） 0.21（0.02） 0.22（0.02） 0.22（0.01）
単脚支持期 0.56（0.03） 0.60（0.03） 0.58（0.04） 0.60（0.03） 0.57（0.03） 0.60（0.03） 0.58（0.02） 0.60（0.03）
両脚支持期2 0.12（0.01） 0.11（0.01） 0.12（0.02） 0.11（0.01） 0.10（0.01） 0.09（0.01） 0.09（0.01） 0.09（0.01）
遊脚期      0.53（0.04） 0.52（0.03） 0.52（0.02） 0.53（0.02） 0.52（0.01） 0.49（0.03） 0.49（0.03） 0.49（0.03）
両脚支持期1 0.22（0.03） 0.23（0.03） 0.26（0.03） 0.23（0.02） 0.22（0.03） 0.22（0.03） 0.19（0.03） 0.21（0.03）
単脚支持期 0.55（0.03） 0.55（0.03） 0.56（0.03） 0.56（0.05） 0.56（0.02） 0.59（0.03） 0.58（0.03） 0.57（0.05）
両脚支持期2 0.15（0.02） 0.16（0.02） 0.16（0.02） 0.15（0.01） 0.15（0.01） 0.15（0.02） 0.13（0.01） 0.12（0.01）














表 5 非麻痺側下肢筋同時収縮指標 ［%］ Mean(SD)  
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
両脚支持期1 16.69（10.81） 15.83（6.11） 8.32（5.44） 10.86（4.16） 16.19（8.90） 9.99（2.32） 16.00（5.15） 19.96（4.69）
単脚支持期 6.72（2.89） 11.76（3.92） 11.93（5.34） 6.81（0.51） 7.99（1.58） 5.16（1.84） 9.42（2.41） 8.05（1.74）
両脚支持期2 16.15（4.86） 22.67（7.50） 16.61（7.29） 15.90（2.40） 14.69（4.05） 9.47（2.01） 15.51（6.55） 13.33（3.17）
遊脚期  13.09（7.27） 10.76（3.75） 10.45（3.20） 8.76（2.09） 9.24（1.19） 10.75（3.65） 7.53（1.70） 9.05（1.62）
両脚支持期1 11.41（2.01） 13.90（4.66） 14.77（8.72） 16.04（6.71） 35.77（9.06） 27.99（6.90） 15.80（4.96） 16.80（5.71）
単脚支持期 16.72（1.62） 18.56（4.85） 18.47（5.92） 17.44（7.35） 30.85（7.74） 20.75（2.33） 22.42（3.22） 18.08（1.41）
両脚支持期2 48.53（7.46） 47.03（14.34） 48.83（15.47） 45.28（7.37） 28.66（8.54） 37.32（5.01） 16.57（5.22） 13.85（6.29）
遊脚期      13.44（3.99） 14.61（3.83） 13.46（3.59） 16.12（4.91） 15.47（6.22） 15.83（4.59） 11.06（1.48） 12.77（2.22）
両脚支持期1 21.72（9.18） 19.17（10.61） 16.23（3.71） 18.04（4.60） 22.40（6.22） 24.98（10.10） 25.70（12.24） 19.87（5.57）
単脚支持期 20.83（11.03） 22.60（11.10） 23.51（9.94） 19.11（6.50） 15.12（6.50） 14.26（3.09） 10.93（4.85） 10.36（5.97）
両脚支持期2 6.34（0.97） 6.33（1.28） 6.75（1.45） 7.58（1.13） 5.62（1.53） 4.83（1.14） 4.38（0.53） 3.36（0.94）












図 3 歩行周期の時間因子の統計結果 *p<0.05  **p<0.01 
 BL 期内の統計結果 
図 4 非麻痺側下肢筋同時収縮指標の統計結果  *p<0.05 **p<0.01 
 BL 期内の統計結果   BL 期と比較して増加した結果
 
(2)同時収縮指標 
表 5 に非麻痺側下肢筋同時収縮指標、図 4 に非麻
痺側下肢筋同時収縮指標の統計結果を示す。Case1
では、単脚支持期において、BL 期内で統計学的差異
を認めた。Case2 では、両脚支持期 2 において GS
介入期で同時収縮指標が減少した。両脚支持期 1、単
脚支持期の同時収縮指標は、GS 初～GS2 の時期で
BL 期より高値を示した。Case3 では、GS 介入期で




3-3 Gait Solution 使用時の COG の力学的エネルギ
ー 










BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期





GS初 GS初 * *
GS2 GS2 * * *
GS3 GS3 * * *
GS4 GS4 * ** *
　　両脚支持期1
単脚支持期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
BL1 BL1 * ** ** **
BL2 BL2 * * ** **
BL3 BL3 * * ** **







BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
BL1 BL1 * *
BL2 BL2 * **
BL3 BL3 ** *
BL4 BL4 ** *
GS初 GS初 * *








BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
BL1 BL1 *
BL2 * BL2 * ** ** **
BL3 * * * * BL3
BL4 * * BL4
GS初 GS初
GS2 ** * * ** GS2




BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
BL1 ** ** BL1 ** * ** **
BL2 ** ** BL2 * ** **
BL3 ** ** BL3 * ** **
BL4 ** ** BL4 ** * ** **
GS初 ** * * * ** ** GS初 ** **





BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
　　両脚支持期2
遊脚期
BL1 BL2 BL3 BL4 GS初 GS2 GS3 GS4
BL1 BL1 * ** **
BL2 BL2 ** **
BL3 BL3 * ** **
BL4 BL4 ** ** **
GS初 GS初 *
GS2 GS2 * * * * *
GS3 * * * * GS3 *
















case1 1.4(0.4) -0.2(1.6) -1.8(0.8) *
case2 -7.0(3.3) -6.5(2.7) -9.5(2.9) *
case3 -0.2(1.6) -2.2(1.4) -2.3(0.7) * *
case4 -0.4(0.3) -0.5(0.3) -0.5(0.1)
case5 0.4(0.2) 0.2(0.2) -0.1(0.2) ** *
case1 0.4(0.9) 0.9(0.5) 1.0(0.6)
case2 4.3(1.0) 5.5(1.6) 6.4(2.4)
case3 3.6(2.7) 3.7(1.2) 5.5(1.5)
case4 -0.3(0.1) 0.8(0.3) 0.8(0.2) ** **
case5 1.1(0.3) 1.6(0.5) 1.5(0.2) * **
case1 -3.5(0.6) -3.2(0.6) -4.5(0.6) *
case2 -7.6(1.5) -9.3(1.7) -13.0(5.6) *
case3 -7.7(2.6) -6.1(1.2) -8.3(1.2) *
case4 -1.1(0.2) -1.1(0.2) -1.5(0.2) * *
case5 -2.0(0.4) -2.1(0.5) -2.1(0.3)
case1 2.9(0.3) 3.9(1.2) 5.5(0.8) *
case2 10.2(1.6) 9.3(1.9) 12.8(2.1) * **
case3 6.2(1.3) 5.5(1.5) 8.1(0.9) ** **
case4 1.5(0.1) 1.4(0.2) 1.7(0.1) * *














case1 12.4(2.7) 14.1(2.2) 16.9(0.7) * *
case2 14.6(1.8) 14.2(1.7) 15.2(3.9)
case3 5.8(0.8) 7.1(1.5) 7.9(1.7) *
case4 10.5(1.5) 9.9(1.6) 9.3(0.8)
case5 8.6(2.8) 10.1(1.9) 12.5(1.3) * *
case1 -5.6(0.3) -6.6(1.3) -6.9(1.3)
case2 -14.5(1.6) -15.8(1.9) -21.7(4.8) ** **
case3 -2.5(1.1) -4.7(1.3) -7.4(1.0) * ** *
case4 -10.1(2.5) -12.6(1.5) -10.3(1.1) *
case5 -8.2(1.5) -8.7(1.8) -10.4(1.1) *
case1 11.3(1.6) 11.3(1.3) 12.2(0.8)
case2 23.9(0.8) 24.8(2.3) 28.0(4.0) * *
case3 27.3(1.7) 25.4(0.9) 21.5(1.1) ** **
case4 15.4(2.1) 16.4(1.1) 14.6(0.8) *
case5 19.3(2.4) 17.1(1.9) 14.7(1.2) ** *
case1 -19.0(2.3) -18.9(2.4) -22.6(1.2) *
case2 -23.6(2.2) -22.2(1.6) -25.0(3.1) *
case3 -28.8(1.5) -29.3(2.3) -22.9(1.6) ** **
case4 -14.6(0.7) -15.5(0.5) -14.9(1.4)














case1 22.3(5.7) 28.1(7.1) 34.8(2.5) *
case2 55.1(6.9) 56.0(4.9) 62.3(3.9) * *
case3 43.8(14.5) 49.5(5.4) 59.5(6.9) * *
case4 10.2(0.3) 12.5(1.1) 15.5(1.1) * ** **
case5 11.6(1.3) 14.2(2.3) 15.0(1.3) **
case1 7.7(9.5) 17.1(15.8) 22.6(7.5)
case2 53.2(14.6) 55.8(9.9) 60.4(7.4)
case3 43.2(21.9) 64.1(12.0) 65.1(13.6)
case4 3.6(2.2) 10.5(2.3) 12.0(1.5) ** **
case5 11.5(2.2) 15.5(1.8) 13.8(1.6) **
case1 37.0(5.8) 39.1(4.2) 46.5(4.5)
case2 57.0(3.0) 56.3(3.3) 64.2(6.3) ** **
case3 44.4(11.3) 35.0(3.0) 54.0(2.5) **
case4 16.9(1.1) 14.5(1.7) 19.1(1.3) * **










4-1 Gait Solution 使用時の歩行パラメータ 




























































GS2 は、試行錯誤による学習（trial & learning）の
時期であった可能性が考えられる。増大した同時
収縮指標が、GS3～GS4 で BL 期の水準に戻ってい
ることも GS 初～GS2 が試行錯誤による学習の時
期であった可能性を示唆している。 








4-3 Gait Solution 使用時の COG の力学的エネル
ギー 
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